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博士論文要約 
表面筋電位は，筋の収縮に対応して発生する皮膚表面の電位変化のことで，動作やその意
図に関する情報を含んでいる．本研究では，動作に関する情報として，動作の速度や関節の
角速度といった運動速度に注目し，これを筋電信号から推定する手法について考える． 
これまでには，カルマンフィルタを用い，筋電信号から関節の角速度を推定する手法が提
案されている．しかし，この手法は肩やひじといった比較的シンプルな関節のゆっくりとし
た動作にしか適用されていない．手や手首のような複雑な関節の，特に早い動作の運動速度
を筋電信号から推定することは困難であった． 
その原因としては，筋電信号から運動速度の関係が挙げられる．筋電信号と運動速度の関
係は， 
筋電信号→関節トルク→関節角加速度→関節角速度→運動速度 
のように分解することができる．このうち，関節トルク-関節角加速度間，関節角加速度-関
節角速度間の関係は 1 対多対応になっており，筋電信号から運動速度を一意に定めること
ができなかった． 
 本研究では，姿勢や動作に対して制限をかけることと筋電振幅の過去平均値を特徴量と
して利用することの 2 つにより，筋電信号と運動速度の関係を写像関係に落としこんだ．
また，これらの関係を高い表現能力や汎化性能，冗長次元に対する頑健性を持つ選択的不感
化ニューラルネット（Selective Desensitization Neural Network: SDNN）によりモデル化
することで，筋電信号から手や手首の運動速度を推定する手法を開発した． 
 提案手法の評価のために筋電信号から手や手首の動作速度や，手首ピッチ軸ロール軸周
りの関節角速度を推定する実験を行った．動作速度，関節角速度共に最大速度の 7～13%程
度の誤差での推定が可能であり，本提案手法を用いることで大まかな運動速度が認識でき
ることがわかった．カルマンフィルタモデルと比較しても，本提案手法は優れた推定精度を
有していた．特に手首の回内回外動作や，速い動作の速度ピークのような筋電信号と運動速
度の非線形性が高い領域において，高い精度での推定が可能であった． 
 本研究では考察として，本提案手法がいかにして筋電信号と運動速度を写像関係に落と
し込んでいるのか，提案手法の各要素の効果と有効な理由について検討した．筋電の過去情
報を特徴量として利用することで，関節角速度の異なる筋電パターンを特徴量空間の離れ
た位置に配置できること，提案手法の推定制度は SDNNの表現能力や冗長次元に対する頑
健性に大きく依存しており，他の関数近似器では高精度の運動速度推定が難しいことなど
を示した． 
今後の課題としては，運動速度と提案手法の実用上の評価，提案手法の精度の改善や条件
の緩和等が挙げられる．また，本研究で行った筋電の過去情報による筋電パターンの分離＋
SDNN によるモデル化という手法は，他の動作，意図情報の推定にも応用できると思われ
る．本研究が，筋電信号処理やその認識に対して貢献し，実用的な筋電入力インタフェース
や筋電義手の開発に寄与することを期待する． 
